Bioiogie Animaie 

Les Protozoaires 



Les protozoaires furent observes pour la premiere fois il y a 300 ans. Ce sont des 
unicellulaires, mobiles au moins a un stade de leur developpement. Aujourd'hui, ils sont places 
dans le regne des protistes. 
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I\ Le regne des protistes. 

Les protistes sont des unicellulaires et la structure dune amibe, par exemple, est 
comparable a n'importer quelle cellule eucaryote : ce sont des organismes autonomes assurant 
toutes leurs fonctions vitales ce sont des cellules totipotentes. 

Par consequent, une cellule protiste nest pas comparable a une cellule de metazoaire mais a 
un metazoaire en integralite. 



A\ Protozoaires = Animaux ? 



Les unicellulaires autotrophes sont places parmi les vegetaux alors que les unicellulaires 
heterotrophes sont rapproches des animaux. 

On peut done distinguer : 

Les protophytes (affinite vegetale) : ils ont un pigment pour la photosynthese qui 
assure I’autotrophie. Ils possedent aussi des constituents des cellules vegetales 
comme I'amidon et la cellulose. 
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Les protozooires : Ils doivent se procurer les substances vitales dans 
I'environnement. Ce sont les animaux les plus simples. 

Les formes intermediaires . Exemple : Euqlena . Euqlena possede des chloroplastes 
mais si elle est elevee a I'obscurite, elle devient un heterotrophe irreversible. 

B\ Distribution des protozoaires et importance 
ecologique. 

Malgre la simplicite de leur organisation, la structure protozoaire est reussie car la vie 
protozoaire est presente sous tous les climats et dans tous les habitats. On peut les trouver : 

A letat libre (en milieu aqueux ou humide). 

Comme parasite (maladie). 

Comme symbiote. 

La modification d'un plan structural de base, en vue de rendre les protozoaires capables 
d'occuper tous les habitats et de nombreux modes de vie est appelee radiation adaptative. 

Cette radiation adaptative permet de reduire la competition entre des animaux sembiabies 
a I'origine, ce qui permet I’accroissement de la diversite. 



II\ Morphologie et structure des protozoaires. 

A\ Taille. 

Les protozoaires ont une taille comprise entre 1 et 600pm. Les plus petits sont les 
sporozoaires ainsi que certains parasites intracellulaires. Les plus grands sont les amibes qui 
peuvent atteindre jusqua 5mm. 

B\ Structure. 

Les protozoaires possedent tous les constituents classiques de la cellule eucaryote 
(organites specif iques) : 

Membrane Upoproteigue mince : plasmalemme . 

Membrane lipoproteique parfois doublee d'une enveioppe superficieiie . Cette 
membrane a un role de protection contre ies agressions et ia deshydratation. 
Lorsque cette derniere est bien developpee, on peut trouver une membrane 
cellulosique, calcaire, siliceuse. On general, on parme de test, de coque, de iorica, de 
ioge... 

L ‘appareii de Golgi (synthese de membrane). On trouve, a ce niveau, des differences. 
On observe des empilements de saccules qui forment les dictyosomes. Chez les 
f lagelles, on trouve des dictyosomes tres volumineux (ou appareii parabasal) qui ont 
un role dans la secretion et I'emballage. 

Le noyau . Chez les protozoaires, le noyau est souvent piurinuciee mais seulement 
pendant un etat transitoire (division du cytoplasme en autant d'individus qu'il y a de 
noyaux). On trouve toutefois des protozoaires avec constamment deux noyaux : les 
cilies (exemple : paramecies) qui possedent un macronucleus et un micronucleus. 
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Les ciis et flagelles . Ils ont la meme structure chez les protozoaires et les 
metazoaires (spermatozoides). Les cils sont courts et nombreux (5 a 15pm ) ; les 
f lagelles sont plus rares et longs (150 a 200pm). 




Le cytoSQuelette . II est tres developpe et constitue par des microfilaments ou des 
microtubules. Les microfilaments sont constitues d'actine (proteine) et jouent un 
role dans les mouvements (contractions) de la cellule. Parfois, la cellule renferme, le 
long de son plus grand axe, une structure rigide, « I’axostyle » ou baguette qui est 
un faisceau de microtubules. 

Les trichocystes . On les trouve chez les cilies, a la peripherie du cytoplasme. Ce 
sont des dispositifs de defense et d'attaque. Ce sont des petits dards gorges de 
toxine. Ils jaillissent a I'extremite d'un petit filament pour tuer ou paralyser les 
proies. 



III\ Classification. 



La classif ication des protozoaires a subit de nombreux remaniements ces dernieres annees. 
La principa/e discrimination se fait en fonction de 1‘appareil locomoteur. 

On trouve quatre embranchements. 

A\ Les Sarcomastigophores. 



1\ Les Flagelles. 

Ils realisent leurs dep/acements grace a des flagelles. Au cours du cycle, il n'y a pas de 
spore. La reproduction sexuee est rare. 
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2\ Les Rhizopodes. 

Ils sont depourvus de cil ou de flagelle. Ils se dep/acent grace a des pseudopodes qui 
servent aussi a la capture des proies. La reproduction sexuee, dans ce groupe, nest connue que 
chez ies foraminiferes. 



3\ Les Actinopodes. 

Ils ont des pseudopodes a disposition rayonnante, soutenus par des filaments rigides 
(axopode). Leur forme est generalement spherique. 

B\ Les Apicomplexes / Sporozoaires. 

Ils emettent des spores flagellees pendant leur cycle reproducteur. Ils n'ont pas dappareil 
locomoteur. Ils sont generalement transmis par un vecteur (moustique). Exemple : Plasmodium 
falsiparum (paludisme). 



C\ Les Cil ies (ou Ciliophores, ou Infusoires). 

Ils presentent des cils a la surface de la cellule. Ils ont deux noyaux. Ils presentent 
divers modes de vie : libre (paramecie) ; fixe par un pedoncule ; symbiote ; parasites (peu 
nombreux). 

D\ Les myxozoaires. 

Ce sont des parasites de vertebres, dont les poissons. En debut de cycle, ils presentent une 
forme amiboide qui evolue vers un plasmode plurinuclee : ils donneront une tumeur chez I'hote. Le 
plasmode plurinuclee pourra aussi donner des spores complexes entourees dune enveloppe de 
plusieurs cellules valvaires et donner finalement un germe pluricellulaire et plurinuclee. 
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IV\ Biologie des protozoaires. 



A\ La locomotion. 

Le mouvement oriente permet la recherche de nourriture, dun abri, d'un nouvel habitat, 
d'un partenaire sexuel. On trouve trois types d'appareils locomoteurs. 

1\ Les pseudopodes. 

Les pseudopodes sont des extensions cytopiasmiques temporaires pour la locomotion et la 
capture des proies. En general, des pseudopodes se retractent pendant que d'autres se forment. 
Quatre formes de pseudopodes existent. 



a\ Les lobopodes. 




HiyrAna. rncebi ti : £ n ftuncx 6a. 

Ce sont des formes de digitation arrondie. Ils sont larges et courts, contiennent un 
endoplasme et un ectoplasme (peripherique). Les protozoaires presentant des lobopodes sont les 
amibes po/ypodia/es (plusieurs pseudopodes) et les amibes monopodia/es (un pseudopode). 



p\ Les filopodes. 

On trouve des filopodes chez les thecamoebiens ( bifflugia ). Ce sont des pseudopodes fins, 
parfois ramifies mais qui pointent toujours a une extremite de la cellule. Ils sont incapables de 
s'anastomoser. 



8\ Les reticulopodes. 

On les trouve chez les foraminiferes. Ils sont fins, tres ramifies, se rejoignent pour 
constituer un reseau et meme, les reticulopodes de plusieurs cellules peuvent se rejoindre et 
donner un reticulum multicellulaire (-> filet pour pieger les proies). Exemple : Elphidium. 
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y\ Les axopodes. 




Ce sont des prolongements cytoplasmiques, a disposition rayonnante ou chacun est sou+enu 
par un filament axial (axoneme) caracteristique des ac+inopodes. 

e\ Formation du pseudopode. 

La formation du pseudopode resulte de /‘existence de courants cytoplasmiques. Juste sous 
la membrane, on a une zone claire ; dans la zone interne, on trouve un endoplasme granuleux. Le 
plasmagel (ectoplasme) est un gel. Le plasmasol est interne et beaucoup plus fluide que le 
plasmagel. 

La plasmagel applique une pression constante sur le plasmasol. Si en un point de la cellule, le 
plasmagel est insuff isant, le plasmasol va faire irruption et envahir le pseudopode en extension. 

Quand le plasmasol atteint I'extremite du tube, il fait demi-tour et se transforme en 
plasmagel. Tres rapidement, a I'extremite du plasmasol se forme une couche retentrice qui 
arrete le mouvement. 

C'est le deplacement caracteristique des amibes nues. Leur deplacement est lent 

(2cm/H). 
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2\ Cils et flagelles. 



Les cits et flagelles sont permanents, en position fixe. Selon les cas, on les trouve sur 
toute la surface du corps ou localises. Ils ne sont efficacesqu'en milieu fluide. 

a\ La locomotion par flagelles. 

Ce type de locomotion caracterise les flagelles mais el le est aussi presente chez les 
spores et les microgametes. Chez les flagelles, el le persiste chez les adultes. Les autres formes 
les perdent (cils et/ou f lagelles) si elles s'enkystent. 

La contraction du flagelle est une ondulation qui commence a la base et qui progresse vers 
I'extremite. 

En general, le deplacement se fait flagelle en avant, et la cellule semble tractee par son 
flagelle : c'est un mouvement de tractelle. 

Si I'onde d'ondulation va de I'extremite vers la base, la cellule est alors poussee et c'est un 
mouvement de pulselle que Ton observe (cas des spermatozoYdes). 

En orientant le flagelle, il y a changement de direction. 

Les flagelles permettent aussi un deplacement en lateral. L'onde de courbure peut etre 
plane ou tridimensionnelle. Dans le denier cas, le flagelle fonctionne comme une helice, mais 
provoque la rotation du corps autour de son axe. 

p\ La locomotion ciliaire. 

Les cilsse presentent sous forme de rangees, a la surface du corps. 

Ils ont deux phases, effective et de recouvrement : 

Phase effective . Cette phase realise la poussee. Le cil se raidie et se courbe a sa 
base pour donner un coup de fouet dans le plan de la rangee. Ce mouvement produit 
une impulsion. La direction de battement peut etre inversee a tous moments. 

Phase de recouvrement (ou de recuperation). Le cil retrouve sa position initiale. II 
devient f lasque et quitte le plan de mouvement pour se coucher sur le cote : pas de 
resistance a I’eau. 

Quand il y a synchronie, tous les cils battent en meme temps. Le plus souvent, le mouvement 
des cils est synchronise avec les ondes locomotrices qui parcourent le corps : c'est la 
« metachronie». -4 Les cils battent selon une sequence qui commence en un point et se propage 
sur le reste de la surface comme une vague. 

L'onde locomotrice ameliore I'efficacite du cil. 

La surface est legerement oblique par rapport au corps et l'onde parcourt un trajet en 
spirale autour de la cellule. 4 Les ciliaires se deplacent en s'enroulant autour d'un axe. Les 
paramecies se deplacent a 60cm/H. 

8\ Autres dispositifs. 

Les cils buccaux : ils entrament les aliments vers la bouche. 

Les cils somatiques : ils servent a la locomotion. 

Chez les cilies hypotriches (Sty /onychia), on trouve des groupes de 5 a 7 cils qui s'associent 
en petites touffes pour former des cirres. Dans ce cas, les cirres supportent le corps et 
permettent un deplacement sur substrat solide. 
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e\ Membranes ondulantes. Exemple chez un flagelle : 

Trypanosoma. 

Chez Trypanosoma, le flagelle est replie le long du corps cellulaire, et, entre la membrane 
cellulaire et le flagelle, se forment des points d'acco/ement qui creent une veritable membrane 
ondulante (prolongement de la membrane cytoplasmique). 

L 'extremite du flagelle est Hbre. Ce sont ses ondulations qui font bouger la membrane. 

B\ Nutrition. 

1\ La prise de nourriture. 

On trouve quelques saprophytes qui vont directement absorber les composes au trovers de 
leur paror- le systeme nutritionnel degenere. 

Les autres sont des holozo'iques. Ils se nourrissent de nourriture solide (par predation ou 
filtration). 



a\ La predation. 

Les protozoaires pratiquant la predation sont tres mobiles. Par exemple, une amibe eut 
attraper une paramecie : plusieurs lobopodes participent a la predation. La proie est ingerable en 
ni'mporte quel point du corps. Les pseudopodes servent a capturer la proie. 

Ilya ensuite liberation de substance toxique pour immobiliser la proie, puis, mise en place 
d'une vacuole digestive. 

Les paramecies ont une « bouche » (le cytostome), situee au fond d'un entonnoir cilie (le 
cytopharynx). 

L'entonnoir est garni de cils qui, en battant, dirigent les proies vers la bouche. Le 

cytopharynx a un grand nombre de trichocystes qui paralysent les proies. Ces dernieres sont 
ensuite amenees dans la vacuole digestive. 



p\ Filtration ou « piegeage ». 




Ce mode de nutrition est souvent reserve aux organismes sessiles (fixes), par exemple, 
Vorticelles (peritriche) : sa couronne de cils, par des battements, cree des tourbillons qui 
amenent les particules dans la bouche. Au fond du cytopharynx, // y a formation dune vesicu/e 
digestive. La nourriture entre dans la cellule par endocytose. 

Chez les choanoflagelles coloniaux, le flagelle bat et entrame I'eau vers la collerette. 
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Chez les organismes iibres comme ies Actinopodes fiottants, il y a augmentation du rayon 
d'action par de nombreux axopodes rayonnant. 

Chez les foraminiferes, les reticulopodes ramif ies s'anastomosent et forment ainsi un piege 
a petits organismes. 

2\ La digestion. 

La vacuole digestive est lorganite permettant la digestion intracellulaire. Celle-ci derive 
du plasmalemme. Les enzymes digerent les elements phagocytes. II ne reste plus que les dechets 
non assimilables (dans la vacuole). 

Ce sont les courants d'eau plasmique (ou cyclose) qui favorisent le trajet des vacuoles 
digestives. Aucun trajet n'est defini, sauf chez les cilies. La, la vacuole a un trajet defini de 
sorte que la position de cette vacuole renseigne sur i'etat de digestion des elements ingeres. 




Pendant le trajet, il y a une serie d'interventions d'enzymes, favorisees par les variations 
de pH. 

Au debut, le pH est neutre. II devient ensuite acide (entre 3 et 4,5) puis remonte pour 
redevenir neutre a la fin du processus digestif. 

3\ Egestion. 

La vacuole alimentaire entre en contact avec le plasmalemme et les dechets sont evacues 
par exocytose. Chez les cities, I'exocytose se fait toujours au meme point ■ on parle alors 
« d'anus » ou de « cytoprocte ». 

Chez ies amibes, ia technique est differente. Les vacuoles usees s'accumuient dans une 
« queue » (I'uroTde) qu'elles trament puis qui est abandonnee. 

C\ Respiration et circulation. 

La majorite des protozoaires est aerobie (les anaerobies sont independants de l'0 2 ). Les 
protozoaires aerobies n'ont pas d'organites specialises pour ia respiration ; il y a diffusion d'C>2 
par la paroi cellulaire. 
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Les cils et flagelles, par leurs battements, favorisent les echanges. 

La circulation est assuree par ies courants cytoplasmiques ; le transport etant favorise par 
les deformations de la cellule. 



D\ Excretion et osmoregulation. 

Ces deux fonctions (excretion et osmoregulation) sont liees. 

Les paramecies, a leurs deux extremites, possedent des vacuoles pulsatiles. Elies battent 
en opposition de phase. Quand une est en diastole, I'autre est en systole. Elies evacuent, par une 
ouverture temporaire de la membrane, /'eau qui entre par osmose dans la cellule, a partir d'un 
milieu hypotonique (eau douce). Leur r8le est de maintenir la pression osmotique. 

Si les paramecies sont dans un milieu isotonique, les pulsations s'ar retent. Les vacuoles 
n'existent pas chez les protozoaires marins et parasites. 

Les dechets solubles sont evacues avec l‘eau rejetee par les vacuoles pu\sa\\\zs (en partie). 
La plus forte partie de /' excretion est assuree par la membrane (a son trovers), sans intervention 
d'organite. 

Tout le tour de la cellule est en contact avec I'eau, ce qui facilite les passages. 

Quand les proteines sont degradees, les dechets sont de type azotes '- les protozoaires 
sont dits ammonioteliques. Les vacuoles digestives participent a I'exocytose. 

E\ La reproduction. 

II existe deux types de reproduction chez les protozoaires : la multiplication asexuee et 
la reproduction sexuee. 



1\ La multiplication asexuee. 

C'est le mode le plus repandu chez les protozoaires, surtout quand les conditions du milieu 
sont defavorables. Certains protozoaires ne pratiquent que cette methode de multiplication. 

La multiplication asexuee n'implique qu'un seul parent : tous les descendants seront done 
identiques. II existe alors un risque si le milieu est modif ie (devient defavorable). 

a\ La fission binaire. 

La cellule se divise en deux. C'est le type le plus courant (les protozoaires presentent 
deux a trois f issions binaires par jour). La fission peut etre non orientee (comme chez les amibes 
[animaux sans forme precise]), longitudinale chez les flagelles ( Trypanosoma ) ou transversale 
chez les paramecies (cil ies). 

II peut y avoir division du noyau sans division du cytoplasme : on obtient alors une forme 
transitoire ou resistante ( Amoeba binudeata). 

Si Ton trouve un grand nombre de noyaux, on parle de syncytium. 
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p\ Le bourgeonnement (ou gemmiparite). 

II y a apparition a la surface cellulaire dun bourgeon exogene, suivie dune division 
nudeaire, capable de constituer un individu complet qui se detache de I'individu souche. C'est 

une fission binaire inegale. 

Un bourgeonnement dans ie cytop/asme est appele bourgeonnement endogene. 

8\ Les divisions multiples ou schizogonie. 

C'est un phenomene courant chez ies sporozoaires, qui existe chez les foraminiferes. II y a 

une division repetee du noyau puis des divisions du cytoplasme qui forment autant d'individus 
qu'il y a de noyaux. 

Une masse de cytoplasme va etre abandonnee, puis meurt. 



2\ La reproduction sexuee. 

II y a formation de cellules specialisees (les gametes) qui s'uniront en donnant un oeuf (le 
zygote). Ce dernier est semblable morphologiquement aux parents mais genetiquement unique. 

La reproduction sexuee assure une variability genetique de la population et done, 
augment e ia resistance de fespece aux conditions du milieu. 



a\ L'heterogamie. 

On trouve deux types de gametes. C'est le mode de reproduction le plus repandu chez les 
protozoaires (reproduction amphimitique) car elle fait intervenir deux geniteurs. II existe deux 
phases : 

La qametoqamie : c'est la formation des gametes qui sont so it identiques 
morphologiquement (= isogamie, chez les foraminiferes), soit differentes 
morphologiquement (= anisogamie, chez des sporozoaires). L'isogamie existe chez 
les protozoaires les plus primitifs. 

La qamontoqamie : c'est I'appariement des deux gamontes (male et femelle) sans 
passer par un veritable gamete (les gamontes donnent les gametes). 
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paramecie. 



P\ La conjugaison (uniquement chez les cilies) ; exemple de la 



Mltose et 6change 
des micron uclei 




Macronucfeus 
Microcucteus 
le macronucleus tfsparait 



Quatre micronuclei produit par mfeiose. 



Les rrocronuclei restant se dissolvent, 
les syrtferyon diplotdes se ferment 



Les pronuclei males et femelles 
ferment le syn&aryon 




Divisions mitotiques redistribuent 
les macro et les micronuclei 



Coneugaison chez la Paramecie 



C'est une fecondation reciproque de deux individus accouples qui echangent une partie de 
leur materiel nuc/eaire. Chaque conjuguant devient un vrai zygote. II y a echange de noyaux 
hap to ides dont ia fusion retabiie ia dipioidie. 

Accolement au niveau du peristome -> les macronucleus degenerent. 

Les micronucleus subissent une division equationnelle deux cellules a noyau 

diploide. 

Une division reductionnelle -> deux cellules a quatre noyaux hap/oides 4 Les 

pronuclei. 

Trois pronuclei par cellule degenerent. Le quatrieme subit une mitose et donne deux 

noyaux hap/oides par cellule : ce sont des noyaux de fecondation (un male et un 

femelle par cellule). 

Echange des noyaux males. 

Dans chaque cellule, les pronuclei fusionnent : c'est la fecondation. 

On obtient deux zygotes : le syncaryon. 

Ensuite, il y a ptusieurs divisions post-conjugaison qui retablissent le complement nuc/eaire 
dont, la reformation du macronucleus dans chaque cellule f ille. 

8\ L'autogamie. 

L'autogamie est un mode de reproduction automictique : n'implique qu'un parent. Ce n'est 
pas une multiplication bien qu'un individu donne un individu. C’est un rajeunissement genetique de 
I'individu. On rencontre cette reproduction chez certains cilies, foraminiferes et heliozoaires 
(actinopodes). 

Exemple du cycle d'Actinophys . 

II rentre ses pseudopodes et s’enkyste. 

II se divise et donne deux gamontes (un male et un femelle). 

Les gamontes donnent des gametes. 

Les gametes fusionnent en un seul individu. 

4 C'est un peu une modification de ia conjugaison oxzz une simple redistribution des genes. 
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3\ Les cycles. 



On distingue trois types de cycles schematiques biologiques des protozoaires. 

a\ Cycle haplobiontique. 

La phase haploTde est longue. Seul le zygote est a i'etat dipiofde. La reduction 
chromosomique est immediate. 

p\ Cycle haplodiplobiontique. 

Ilya atternance des phases hapioide et diplo'ide qui sont equivalentes en duree. 

La meiose a lieu a la fin de la vie de I'organisme dipiofde L'alternance de phase est une 

alternance de generation. 

Exemple d‘ Elphydium crispum (foraminifere). 

La generation diploide presente un individu microspherique alors que la generation haploYde 
montre un individu macrospherique. 



8\ Cycle diplobiontique. 

Les individus sont diplo'ides. La meiose intervient lors de la gametogenese ou pendant la 
rencontre des individus chez les cilies. 



V\ Association avec d’autres organismes. 

Les protozoaires epizo'iques vivent fixes sur des plantes ou sur des animaux (sur la surface 
corporelle). Pour la nutrition, i/s sont independants de i'hote. 

Les protozoaires endozo'iques (qui vivent dans un autre organisme). 

Ils sont totalement dependants de leur hote. On les trouve dans ies organes creux, dans 
ies tissus ou dans ies cellules. 

On distingue deux cas : 

Mutualisme et symbiose. 

Parasitisme. 

A\ Mutualisme et symbiose. 

Les protozoaires entretiennent un rapport a benefice reciproque avec leur hote. On 
detaille deux cas : 

Exempies dissociation tripartite : protozoaire + bacteries + termite et protozoaire + 
bacteries + mammiferes ruminants. 
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Dans tous les cas, les symbiotes sont localises dans un segment du tube digestif qui devient 

une chambre de fermentation. 

1\ Association avec les termites. 




Schema de Trichonymph a agilis 



Les termites sont xylophages et ont par consequent, un regime aiimentaire pauvre en 
elements azotes. II se forme une chambre de fermentation dans un diverticule du 
proctodeum : la panse rectale. 

Cette panse abrite une faune importante de Trichonympha et de bacteries. Trichonympha a 
un aspect piriforme. La partie apicaie forme un rostre qui porte de nombreux fiageiies. Ces 

protozoaires possedent I’equipement enzymatique necessaire qui permet la digestion de la 
cellulose (les termites en sont depourvus). 

Les termites concassent le bois en fragments phagocytes par les Trichonympha, puis, 
digerent la cellulose et rejettent de la lignine. 

Au centre de ces ceiiuies de protozoaires, on trouve un tres grand nombre de bacteries 
qui entourent Taxosty/e et les fragments de bois. Les bacteries degradent ies dechets puriques, 
ce qui restitue de i'azote aux termites. 

Un termite sans Trichonympha meurt. 

L'interet pour le protozoaire est qu'il est abrite par I'insecte et alimente en aliments deja 
maches. Cette symbiose est constante chez les termites et chez certaines blattes. 

Le compartiment proctodeal du termite est soumis aux mues -> perte des protozoaires. Le 
termite doit re-ensemencer son tube digestif en ingerant sa depouille ou en quemandant des 
gouttelettes du contenu rectal dun congenere. 



2\ Association avec les mammiferes ruminants. 

Les protozoaires sont capabies de digerer ia cellulose alors que les mammiferes en sont 
incapables. La digestion de cette matiere se fait done dans un estomac compartimente en quatre 
chambres digestives (panse, bonnet, feuillet, caillette). La panse est la chambre de fermentation. 
Chez le boeuf, elle peut atteindre 250 litres. On y trouve 10 11 bacteries/mL et 10 6 cilies/mL. Les 
bacteries digerent aussi la lignine. Les protozoaires sont anaerobies. 

Les cities phagocytent la lignine mais aussi tes bacteries. Le boeuf digere de grandes 
quantites de cilies et de bacteries. 

On considere qu'un boeuf digere 1kg a 1,5kg de bacteries et de cilies par jour. 

Les ruminants sont un groupe prospere : leur reussite est sans doute liee a cette 
association symbiotique. 
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B\ Le parasitisme. 



Un parasite est un organisme qui vit au depend d'un autre etre vivant. Pour le parasite, 
/ association est obligatoire. 

1\ Parasitisme chez les flagelles. 

Exemple des Trypanosomides (reproduction sexuee inconnue). 

Ils s'attaquent a /‘Homme et au betaii. Certains se developpent dans les parties anterieures 
du tube digestif d'un insecte piqueur. C'est le cas de Trypanosoma brucei gambience et de 
Trypanosoma brucei rodhesience. Ils provoquent la maladie du sommeil et sevissent soit en 
Rhodesie, soit en Gambie. Ils sont transmis par la mouche tse-tse ou Giossine. La transmission se 
fait par piqure. 

Le trypanosome peut vivre aussi chez des mammiferes sans les inquieter (porteurs sains) 
tels les antilopes et ies pores '- ce sont des reservoirs a virus. 

Exemple de Leishmania aethiopica. 

Ce dernier est transmis par un petit moustique. Ses « reservoirs a virus » sont les chiens 
et les rongeurs. Quand I'Homme est pique, le flagelle pullule au point d'inoculation. Alteration 
cutanee (le bouton d’orient) qui laisse des traces indelebiles. On trouve ce parasite en Afrique 
du Nord et au Moyen-Orient. 

Exemple des Trychomonadine, 

Ils ont une forme en amande et portent 4 a 5 flagelles repartis en une petite touffe 
apicale et un flagelle formant une membrane ondulante. 

Le cas de Trichomonas vaginalis. C'est un parasite du tractus uro-genitai. Chez la femme il 
provoque un desequilibre de ce tractus : inflammations ou vaginites. 




La transmission a fhomme se fait par voie sexueiie et ils s'installent dans I’uretre et la 
prostate ou ils donnent des kystes. Ils peuvent survivrent plusieurs heures sur des linges 
souilles... Ce qui explique la « vaginite de la vierge ». 

Chez I'homme, ils sont responsables de 15% des inf lammations de I'uretre. 

2\ Parasitisme chez les rhizopodes. 

Exemple d'un amibe : Entamoeba histoiyca . (Amibe monopodial). 

On ingere un kyste avec de Teau ou des legumes souilles par des excrements Au mains. Le 

dekystement se fait dans le gros intestin. 

II existe deux formes d' Entamoeba histoiyca : une forme non pathogene {mi nut a) qui se 
nourrit de bacteries et d'amidon ; un forme pathogene qui va perforer les capillaires sanguins 
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et secreter des enzymes histolytiques qui provoquent des ulceres du colon. II y a 

declenchement dune dysenterie amibienne caracterisee par des douleurs abdominales e+ des 
diarrhees sanguinolen+es. Ces amibes peuvent ensuite gagner le foie, le cerveau, les poumons... en 
passant par le sang. On les trouve dans les zones tropicales. 




Fig. 2.9. Cycle evolutif d' Entamoeba histolytica. 

A. : Cycle de la forme hematophage ; B. : Cycle de la forme minuta et enkystemcnt ; 1 : tropho- 
zolte (forme vegetative) ; 2 : stade prekystique ; 3 : jeune kyste a un scul noyau ; 4 : jeune kyste 
k 2 noyaux ; 5 : kyste mOr k 4 noyaux ; 6 : ouverture du kyste et liberation d*un plasmode k 8 noyaux 
7 : formation de 8 petites amibes (forme minuta) uninucleees ; 8. 9, 10. 8 : cycle de division des formes minuta. 
C. Chr. : corps chromatoide ; Hem. : hematic ; N. : noyau. 



3\ Parasitisme chez les sporozoaires. 

Les sporozoaires sont tous parasites. Leur cycle est caracterise par I'alternance d‘une 
phase asexuee (schizogonie) et dune phase sexuee (gamogonie). La schizogonie se deroule lors 
de I'infestation de I'hote. La gamogonie permet la transmission d'un hote a I'autre. 

Le cycle debute avec le sporozoite (qui contamine i'hote definitif) qui donne un 
trophozoite. II y a ensuite multiplication des noyaux, divisions du cytopiasme, ce qui entrame 
lapparition d'autant de schiphozoltes qu'il y a de noyaux. Les schiphozoYtes s'accroissent pour 
donner ies gamontes (gamogonie). 

Les gamontes femeiies s'accroissent pour evoiuer en macrogametes. Les gamontes males 
subissent la gamogonie (division du noyau puis du cytopiasme) : au final, on a alors un grand 
nombre de gametes males. 

L'anisogamie est de regie. 

La fusion des gametes donne un zygote (diploYde) qui subit de suite la meiose. 

La phase de sporogonie est caracterisee par des multiplications du noyau II y a 
liberation d’un grand nombre de spores. Ces dernieres donneront ies sporozoites. 

On observe deux principaux groupes : les Coccidies (de petite tail le) et les Gregarines (de 
grande taille). 



a\ Exemple de Coccidie monoxeme (maladie du « gros ventre » 
chez les lapins). 
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Le lap in s'infeste en mangeant de I' her be souillee. Les spores ingerees arr ivent dans le tube 
digestif et Uberent des sporozoites qui entrent dans les cellules intestinales. Les sporozoites se 
multiplient e+ vont infester d'autres cellules intestinales. 

La fecondation a lieu dans la lumiere du tube digestif. Les zygotes sentourent d‘une 
membrane epaisse : ce sont les spores. Le tout est rejete avec les excrements. 



p\ Exemple de Coccidie dixene. 

Les hotes definitifs sont les felides (chat, puma, jaguar...). Apres ingestion, il y a 
infestation des cellules intestinales, puis, multiplication par schizogonie. Les cellules intestinales 
vont eclater et liberer des sporozo'ftes qui parasiteront d'autres cellules. Les gamontes males et 
femelles vont fusionner pour former un zygote (oocyste) qui sera evacue avec la matiere fecale. 

Dans le milieu exterieur se produit la meiose. L'oocyste donne deux sporocystes contenant 
chacun 4 sporozoites. Le pouvoir infectieux va de 30 jours a sec, a 1 an en milieu humide. 

Le passage a I'hote intermediate est possible. II y a enkystement dans les muscles. 

Le passage a /'Homme se fait par des legumes souilles ou par le bceuf, le pore, le mouton... 
mais /'Homme nest pas fhote definitif. S'il y a proliferation des kystes, el le se fait au niveau des 
visceres, des poumons, des muscles et de I'encephale. 

La transmission congenitale est possible par voie placentaire. Si la contamination se fait 
durant le premier trimestre, il y a un risque d'avortement ou de malformation. Apres ce premier 
trimestre, la contamination sera detectable par des signes d'infection generalisee a la naissance. 



8\ Coccidie heteroxene (paludisme). 

Le paludisme tue chaque annee 2,5 millions de personnes. 

La schizogonie a lieu chez I’Homme. La gamogonie et la sporogonie se font chez le 
moustique (anophele). Les symptomes sont des acces de fievre toutes les 48 heures, dues a 
leclatement des globules rouges et a la liberation de proteines et du parasite dans le plasma. 



e\ Les Gregarines. 

Les Gregarines parasitent les tubes digestifs d'invertebres (annelides et insectes). Le 
trophozoite est mobile (pour un deplacement dans I'intestin). 

Exemple de Stylocephalus langicollis . 
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C'est un parasite d'un coleoptere du genre b/aps. 

L 'infestation se fait par consommation de spores abandonnees par un individu atteint. 

Dans les phases 1 a 3, le parasite s'incruste dans le cytoplasme des cellules de la paroi de 
I'intestin. Rapidement, le trophozoite se differencie en trois parties : 

Une partie etroite, terminee en sugoir enfoncee dans les cellules intestinales : 

lepimerite. 

La partie moyenne : le protomerite. 

La partie externe : le deutomerite. II renferme la plus grande partie du cytoplasme 
et le noyau. 

Le depart se fait par rupture de lepimerite qui reste dans la cellule hote. Ensuite, il y a 
accolement, deux a deux, des trophozoites (= syzygie) au niveau de protomerites 4 mucus qui 
entoure les deux cellules (une cellule male et une cellule femelle petit kyste appe/e 
gametocyste, evacue avec les feces'). 

Dans le milieu externe, les noyaux se multiplient et se disposent a la peripherie du 
cytoplasme 

Phase 9 : perl age des gametes. 

Apres la fecondation, on obtient un grand nombre d'oeufs. Un zygote donne une spore qui 
subit trois divisions successives (la premiere etant reductionnelle). 

4\ Parasitisme chez les Myxozoaires. 
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Exemple de Myxobo/us pfeifferi . 

En 2, on a un germe amiboide : le sporoplasme. 

En 1, on a le ■S’/aafe final ', la spore contenant le germe. 

Le sporoplasme est binudee (2 noyaux). La structure de la spore est pluricellulaire 4 on a 
une coque peripherique a plusieurs cellules. El le renferme le sporoplasme et un filament, dont le 
deroulement favorise la liberation de sporoplasme. 

Le poisson s'infeste en ingerant les spores. Elies s'ouvrent dans I'intestin et Uberent le 
sporoplasme qui va se localiser dans les muscles ou // subira de nombreuses schizogonies. Le tissu 
hote donne des tumeurs qui abritent un grand nombre de kystes a structure en plasmobe. 

On suppose que dans le plasmobe, il y aurait reduction chromatique et gametogenese. Ce qui 
est sur, c'est qu'il y a evacuation dune spore avec les excrements. 



VI\ Les formes coloniales. 

Des colonies existent chez les choanoflagelles : elle varient de quelques individus a 
plusieurs milliers. II peut meme y avoir une differentiation des individus 
(vegetatifs/reproductifs). 

Par ces adaptations, les protozoaires coloniaux se rapprochent de I'organisation des 
pluricellulaires. 
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